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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Schaltungsanordnung zum Oberwachen von symmetrischen Leitungen 

Zum Oberwachen von symmetrischen Leitungen, uber die 
binare Signale mit zueinander inversen Signalpegeln uber- 
tragen werden, wird der Absolutwert der Differenzspannun- 
gen auf den becden Adern (LI, L2) der symmetrischen Lei- 
tung mit einem Referenzwert verglichen. Es wird ein Fehler- 
signal abgegeben, wenn der Differenzwert kleiner als der 
Referenzwert ist. 

Hauptanwendungsgebiet der Erfindung sind digitale Bussy- 
sieme. 
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Patentanspriiche 

( lJschaltungsanordnung zum Uberwachen von symmetrischen 

Leitungen, liber die binare Signale mit zueinander inversen 
5 Signalpegeln iibertragen werden, dadurch g e - 

kennzeichnet, daB der Absolutwert der Diffe- 
" renz der Spannung zwischen den beiden Adern (LI, L2) der 
symmetrischen Leitung mit einem Referenzwert verglichen 
und ein Fehlersignal abgegeben wird, wenn der Differenz— 
10 wert kleiner als der Referenzwert ist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekenn z e i chne t , daB zwei Koraparatoren 
(VI/ V2) vorhanden sind, von denen der eine (VI) an die 

15 eine Ader (L2) der symmetrischen Leitung und der andere 

(V2) an die andere Ader (LI) angeschlossen ist, deren Ein- 
gange ( + , -) auf den Referenzwert vorgespannt sind und de- 
ren Ausgangssignale einer Logikschal tung zugefuhrt sind, 
welche das Fehlersignal abgibt, wenn der Absolutwert der 

20 Diff erenzspannung auf der symmetrischen Leitung kleiner 
als der Referenzwert ist* 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekenn zeichnet, daB die Spannungen auf de? 

25 symmetrischen Leitung und die Ref erenzspannung derart den 
Koraparatoren (VI, V2) zugefuhrt sind, daB ihre Ausgangs- 
signale antivalent sind, wenn der Absolutwert der Diffe- 
renzspannung groBer als der Referenzwert ist Oder umge- 
kehrt, und daB die Logikschal tung ein Antivalenzglied 

30 (EX01) ist. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, gekenn- 
zeichnet durch: 

- zwei an einer Gleichspannung (Ul) liegende Spannungs- 
35 teller (Rll, R12, R13, R14; R21, R22, R23, R24) mit je 
einem ersten, zweiten und dritten Abgriff (a, b, c; 
a , b , c ) ; 
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- die beiden Adern (LI, L2) der symmetrischen Leitung 
sind an die zweiten Abgriffe (b,.b") der Spannungstei- 

. ler angeschlossen; 

- der erste Abgriff (a) des ersten Spannungs teilers ist 

5 mit dem ersten Eingang (+) des zweiten Komparators (V2) 
und der erste Abgriff (a^) des zweiten Spannungs teilers 
mit dem ersten Eingang (+) des ersten Komparators (VI) 
verbunden; 

- der dritte Abgriff (c) des ersten Spannungs teilers ist 
10 mit dem zweiten Eingang (-) des ersten Komparators (VI) 

und der dritte Abgriff <c') des zweiten Spannungs teilers 
mit dem zweiten Eingang (-) des zweiten Komparators (V2) 
verbunden . 

15 5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Widerstandswerte 
der ersten und vierten Widerstande (Rll, R14; R21, R24) 
der Spannungs tei ler sowie die der zweiten und dritten 
Widerstande (R12, R13 ; R22, R23) gleich sind. 

20 

6 . Schaltungsanordnung zum Uberwachen von symmetrischen 
Leitungen, iiber die binare Signale mit zueinander inversen 
Signalpegeln iibertragen werden, insbesondere nach einem 
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 

25 zeichnet, daB der Mittelwert der Spannungen auf 
den beiden Adern (LI, L2) der symmetrischen Leitung ge- 
bildet und mit dem Mittelwert der Spannungen auf einer 
zweiten Leitung verglichen wird und daB bei Abweichen der 
Mittelwerte voneinander um mehr als einen vorgegebenen 

30 Betrag ein Fehlersignal abgegeben wird. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mittelwerte der 
Spannungen von mehreren symmetrischen Leitungen iiber Sum- 
35 mierwiderstande (R31, R32) auf einen ersten Summierpunkt 
(SI) gefiihrt sind und die an diesem auftretende Spannung 
mit dem Mittelwert der Spannungen auf den Adern einer 
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weiteren symmetrischen Leitung oder mit der Spannung an 
eiriem zweiten Summierpunkt (S2) , auf den die Mittelwerte 
der Spannungen auf den Adern mehrerer symmetrischer Lei- 
tungen iiber Summierwiders tande (R41, R42) gefiihrt sind, 
5 verglichen wird. 

8. Sch a 1 tungs ano rdnung nach Anspruch 6 oder 7, g e - 
kennzeichnet durch: 

- zwei an einer Gleichspannungsquelle (U2) liegende Span- 
10 nungsteiler mit je einem ersten, zweiten und dritten 

Abgriff (d, e, f; 6T , e' , £ " ) ; 

- die Spannungsmittelwerte bzw. die Summierpunkte (SI, S2; 
iiegen an den zweiten Abgriff en (e, e" ) ; 

- der erste Abgriff (d) des ersten Spannungsteilers ist 
15 mit dem ersten Eingang eines dritten Komparators (V3) 

verbunden und der erste Abgriff (d^) des zweiLen Span- 
nungsteilers mit dem zweiten Eingang eines vierten Kom- 
parators (V4) ; 

- der dritte Abgriff (f) des ersten Spannungsteilers ist 
20 mit dem ersten Eingang des vierten Komparators (V4) und 

der dritte Abgriff (f) des zweiten Spannungsteilers 
mit dem zweiten Eingang des dritten Komparators (V3) 
verbunden; 

- an die Ausgange der Komparatorsn (V3, V4) ist ein 
25 EXKLUS IV-ODER-G lied (EX02) angeschlossen. 

9. Schal tungs anordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Widers tandswer te 
der jeweils ersten und vierten Widerstande der beiden 

30 Spanhungsteiler sowie die der zweiten und dritten Wider- 
stande gleich sind. 
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5 Schaltungsanordnung zum Uberwachen von symmetrischen Lei- 
tungen, 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Uber- 
wachen von symmetrischen Leitungen gemafl dem Oberbegriff 
10 des Anspruchs 1. 

Anordnungen zur symmetrischen Dateniibertragung sind viel- 
fach bekannt, z. B. aus der Zeitschrift "Der Elektroniker" , 
Heft Nr. 5/1977, Seite EL1(K Bei der symmetrischen Daten- 

15 iibertragung wird der jeweilige Signalwert nicht als Poten- 
tial einer Ader gegen Masse, sondern durch den Differenz- 
wert zwischen den Potentialen auf zwei Adern einer Leitung 
dargestellt. Als Leitungsempf anger werden Dif f erenzver- 
starker verwendet, so daS Gleichtaktspannungen, die von 

20 Storfeldern in die Leitung eingestreut werden, unterdriickt 
werden. Bei Unterbrechung und/oder KurzschluB einer Auci 
kann der Signalpegel auf der anderen Ader, vor allem in 
Verbindung mit einer in diesem Falle wirksamen eingestreu- 
ten Storspannung* ausreichen, urn den Empf angsverstarker 

25 auszusteuern, so da!3 die Leitung zumindest zunachst nicht 
, gestort erscheint. Erst bei der Auswertung der empfange- 
nen Daten, z. B. durch Priif en eines mitiibertragenen Siche- 
rungscodes, konnen etwaige Fehler festgestellt werden, wo- 
bei die Fehlerursache nicht ohne weiteres erkennbar ist. 

30 

. Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Schaltungsanordnung zum Uberwachen von symmetrischen 
Leitungen der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen 
Art zu schaffen, mit der KurzschluB oder Unterbrechung 
35 einer Ader sofort und ohne zusatzliches Priif verfahren 
festgestellt wird. 
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Diese Aufgabe wird gemafl der vorliegenden Erfindung mit 

den im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen 
MaSnahmen gelost. 

5 Vorteilhaft sind fur den Verglelch der Dif f erenzspannung 
zwischen den beiden Adern der symmetrischen Leitung mit 
dem Referenzwert zwei Komparatoren vorhanden, von uenen 
der eine an die eine Ader der symmetrischen Leitung und 
der andere an die andere Ader angeschlossen ist. An sie 

10 ist eine Logikschaltung angeschlossen, welche das Fehler- 
signal abgibt. Die Komparatoren konnen gleichzeitig als 
Empfangsver starker fiir die binaren Signale dienen; an sie 
sind daher zweckma&ig aufler der Logikschaltung Weiterver- 
arbeitungseinrichtungen fiir die Nutzsignale angeschlossen. 

15 Die Vorspannung der Komparatoren kann mit verschiedenen 
bekannten Mitteln erreicht werden, z. B. konnen uic Kom- 
paratoren Schmitt-Trigger sein, deren Ref erenzspannung 
entsprechend gewahlt ist, oder es konnen den Eingauyen 
Zenerdioden vorgeschaltet sein. Vorteilhaft sind jedoch 

20 zwei Spannungsteiler vorgesehen, an die die Kompaidtoren 
in der in Anspruch 4 beschriebenen Weise angeschlossen 
sind. Auch in einer solchen Anordnung konnen die Kompa- 
ratoren als Empfangsver starker dienen. Sie bilden dann 
eine , sogenannte "Fail-Safe "-Schal tung, die im Falle eines 

25 Fehlers in einen definierten Schal tzustand geht. 

Die bisher beschriebene Schal tungs anordnung hat den Nach- 
teil, da£ sie nur Fehler der symmetrischen Leitung fest- 
stellen kann, die sich dahin auswirken, dafi die Dif ferenz 

30 der Signalpegel kleiner als ein bestimmter Betrag wird. 

Liegt jedoch die Leitung auf einem hohen Gleichtaktpoten- 
tial, so tritt diese im Falle eines Kurzschlusses einer 
Ader gegen Masse nur noch auf der anderen Ader auf, und 
es werden inverse Signale vorgetauscht. Derselbe Fehler 

35 kann auch bei einem KurzschluB nach einem Be triebsspannur 
fiihrenden Schal tungsteil auftreten. Dieser Nachteil der 
bisher beschriebenen Anordnung wird erf indungsgemaB da- 
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durch vermieden, daB der Mittelwert der Spannungen auf den 
beiden Adern der symmetrischen Leitung gebildet und mit 
dem Mittelwert der Spannung auf einer zweiten Leitung ver- 
glichen wird und daB bei Abweichen der Mittelwerte vonein- 
5. ander urn mehr als einen vorgegebenen Betrag ein Fehlersi- 
gnal abgegeben wird. Die Mittelwerte der Spannungen werden 
zweckmaBig am Mittelabgrif f eines Spannungs teilers mit glei- 
chen Teilerwiderstanden abgenommen, der zwischen die Lei- 
tungsadern geschaltet ist. Diese Mittelwerte entsprechen 

10 der Gleichtaktspannung. Im allgemeinen sind mehrere Lei- 

tuhgen nebeneinander verlegt, in die gleiche Storspannungen 
eingestreut werden, so daB die plotzliche Abweichung ihrer 
Gleichtaktspannungen auf einen Fehler schlieBen lafit. Falls 
nur eine Leitung zum Ubertragen der binaren Signale vorhan- 

15 den ist, kann eine Hilfsleitung verwendet werden, die nur 
dazu dient, die eingestreute Gleichtaktspannung zu eruiifc- 
teln. Diese Hilfsleitung braucht nicht symmetrisch zu sein. 
Eine solche Uberwachung von symmetrischen Leitungen cmf 
KurzschluB gegen eine Betriebsspannung oder gegen Masse bei 

20 im Vergleich zur Signal amplitude hoher Gleichtaktspaimung 

kann mit Vorteil auch ohne die erf indungsgemaBe Schaltungs- 
anordnung gemaB Anspruch 1 eingesetzt werden. 

Anhand der Zeichnung werden im folgenden die Erfindung 
25 sowie weitere Ausges taltungen und Erganzungen naher be- 
schrieben und erlautert- 

Mit LI, L2 sind die beiden Adern einer symmetrischen Lei- 
tung bezeichnet, die mit einem AbschluBwiders tand Z Q ab- 

30 geschlossen ist. Die Ader LI ist mit der mittleren Anzap- 
fung b eines Spannungs teilers mit vier Widerstanden Rll, 
R12, R13, R14 verbunden, der zwischen einer Gleichspannung 
Ul und Masse liegt. Entsprechend liegt die Ader L2 an ei- 
nem Abgriff b' eines zweiten Spannungs teilers R21, R22, 

35 R23, R24. Zwischen den Widerstanden R23, R24 ist an einen 
Abgriff a' der nichtinvertierende Eingang eines Verstar- 
kers VI mit Kippverhal ten angeschlossen, dessen invertie- 
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render Eingang mit einem Abgriff c, der zwischen den Wi- 
derstanden Rll, R12 des ersten Spannungsteilers liegt, 
verbunden . An den beiden Verstarkern VI , V2 kann das iiber 
die Adern LI, L2 iibertragene Signal abgenommen werden, wo- 
5 bei bei der dargestel 1 ten Polung der Vers tarkereingange 
die an den Ausgangen Al, Al auftretenden Signale zueinan- 
der invers sind, solange die Potentialdif f erenz auf Jen 
Adern LI, L2 einen Betrag hat, der eine durch die Wider- 
stande R12, R13 bzw. R22, R23 gegebene Vorspannung an den 

10 Verstarkereingangen iibersteigt. 1st die Signaldif ferenz 
auf den Adern LI, L2 kleiner als der vorgegebene Betrag, 
bringt die Vorspannung an den Widerstanden R12, R13 und 
die an den. Widerstanden R22, R23 die Verstarker VI, V2 
in den gleichen Schal tzustand, . bei dem sie z. B. log. ,, 1 M - 

15 Signal abgeben. Das Signal am Ausgang A2 des EXKLUSIV-ODER 
Gliedes EXOl ist daher Null, als Zeichen dafiir, daB die 
Dif f erenzspannung auf den Adern LI, L2 zu klein ist und 
ein Fehler vorliegt. Ein solcher Fehler kann z. B. der 
KurzschluB der beiden Adern gegeneinander sein. Auch die 

20 Unterbrechung einer Ader wird auf diese Weise erkannL, da 
dann iiber dem Abschlufiwiderstand Z Q keine Spannung mehr 
auftritt. Ob ein KurzschluB gegen eine andere Leitung er- 
kannt wird, hangt davon ab, ob diese Leitung hoch- Oder 
niederohmig ist. Im letzteren Falle sinkt das Nutzsignal 

25 auf unzulassig kleine Werte ab, die Dif f erenzspannung auf 
den Adern LI, L2 wird so klein, daB die Ausgangssignale 
der Verstarker VI, V2 nicht mehr die EXKLUSIV-ODER-Bedin- 
gung erfullen. 

30 Die bisher beschriebene Schal tungsanordnung mit den Span- 
nungsteilern Rll, R12 und R21, R22 ... hat den Vor- 

teil, daB im Falle eines fehlenden Dif f erenzsignals . auf 
der Leitung LI, L2 die beiden Verstarker VI, V2 in einen 
definierten Schal tzustand gehen. Die Erfindung ist jedoch 

35 nicht auf eine solche Schal tungsanordnung beschrankt, 

grundsatzlich ist jede Anordnung geeignet, die feststelle 
kann, ob der Betrag der Dif f erenzspannung auf den Adern L 
und L2 groBer oder kleiner als ein vorgegebener Wert ist. 
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Die beschriebene Schaltung unterdriickt groBe Gleichtakt- 
spannungen auf den Adern LI, L2. Wird aber z. B. die Ader 
L2 bei hoher Gleichtaktspannung gegen Masse kurzgeschlos- 
sen, dann liegt am Abgriff b' Massepotential und am Ab- 
5. griff b die Gleichtaktspannung und der im Vergleich zu die- 
ser kleine Anteil des iibertragenen Nutzsignals. Es tritt da- 
her am AbschluBwiderstand Z Q trotz der Abnahme des Nutzsi- 
gnals stets eine so groBe Signaldif f erenz auf, daB die Anti- 
valenzbedingung am Eingang des EXKLUSIV-ODER-G1 iedes EX01 

10 erfullt ist und ein Fehler nicht gemeldet wird. Entspre- 
chend kann die bisher beschriebene Schaltung versagen, 
wenn eine Ader gegen eine Leitung kurzgeschiossen wird, 
die auf einem im Vergleich zum Nutzsignal hohen Potential 
liegt. Urn die symmetrische Leitung LI, L2 auch auf solche 

15 Fehler uberwachen zu konnen, werden die Potentiale auf den 
Adern LI, L2 liber gleich groBe Widerstande Rl, R2 und ge- 
gebenenfalls einen weiteren Widerstand R31 auf einen Curr^ier 
punkt SI gefuhrt und damit ihr Mittelwert gebildet. Selbst- 
verstandlich sind die Widerstande Rl, R2 groB im Vergleich 

20 zum AbschluBwiderstand Z Q . Ist dieser in zwei gleich groBe 
Widerstande aufgeteilt, so kann an deren Verbindungspunkt 
der Mittelwert der Potentiale abgenommen werden. Die Wider- 
stande Rl, R2 sind in diesem Falle nicht erf orderlich . Auf 
einen Summierpunkt S2 ist (iber einen Widerstand R41 der 

25 Mittelwert der Potentiale auf den Adern einer nicht darge- 
stellten zweiten symmetrischen Leitung gefiihrt, die paral- 
lel zur ersten Leitung LI, L2 verlegt ist. Bei fehlerfreien 
Leitungen ist auf diesen die Gleichtaktspannung gleich groB, 
so daB auch die Spannungen an den Summierpunkten SI und S2 

30 gleich sind. Diese sind einer Schaltung mit zwei Verstar- 
kern V3 , V4 und zwei nicht bezeichneten Spannungs teilern 
zugefvihrt, die der zuvor beschriebenen Schaltung mit den 
Verstarkern VI, V2 und den Spannungs teilern Rll R21 ... 

und dem EXKLUSIV-ODER-Glied EX01 entspricht und daher nicht 

35 im einzelnen beschrieben zu werden braucht. Das EXKLUSIV- 
0DER-G1 ied EX02 meldet an seinem Ausgang A3 einen Fehler, 
wenn die Mittelwerte der Gleich tak tspannungen auf den bei- 



" . £. 3342 / v . 

- gf - -* VPA 83 P 4 45 4 DE 

den symmetrischen Leitungen um mehr als einen vorgegebenen 
Betrag voneinander abweichen. Dies ist z. B. dann der Fall , 
wenn eine Ader der einen symmetrischen Leitung gegen ein 
Potential kurzgeschlossen ist, das im Vergleich zur GroSe 
5 des Nutzsignals erheblich von dem auf den Leitungen vor- 
handenen Gleichtaktsignal abweicht. In diesem Falle andert 
sich der Mittelwert der Gleichtaktspannung, und an den 
Summierpunkten Si , S2 treten verschiedene Potentiale auf. 
Mit dieser Anordnung konnen nicht nur zwei Leitungen auf 

10 KurzschluB gegen ein grofles Gleichspannungspotential iiber- 
wacht werden, sondern auch eine Vielzahl von Leitungen. 
Hierzu werden die Mittelwerte der Gleichtaktpotentiale iibe 
Bewertungswiderstande R32, R42 auf die Summierpunkte SI, S 
gefiihrt. Die Widerstande R31, R32 ... R41, R42 ... werden 

15 eingestellt, dafi, wenn die Leitungen fehlerfrei sind, die 
Potentiale an den Summierpunkten gleich sind. Die Spannung 
teller sind einander gleich und sind so eingestellt, daft 
die Komparatoren bei dem gewiinschten Betrag der Differenz 
der Gleichtaktspannungen ihr Ausgangssignal andern. Im 

20 allgemeinen ist dieser Betrag von dem verschieden, bci den 
die Komparatoren VI, V2 schalten. Die im Ausfiihrungsbei- 
spiel gewahlte Polung der Komparatoreingange kann bei ei- 
nem. oder mehreren Komparatoren vertauscht werden, wenn 
beachtet wird, dafl dann die Fehlersignale an den Ausgan- 

25' gen A2, A3 nicht mehr durch log* "1"-Signal, sondern 
log, "O" bzw, umgekehrt angezeigt werden. 

9 Patentanspriiche 
1 Figur 
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